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Boitier plastique pour circuit integre avec grilles en quinconce sur daux niveaux at precede de fabrication. 


(57) L'invention concerne les boitiers d'encapsulaiion de cir- 
cuits intfrgrfis. Pour bSnfeficier du falble cout de fabrication des 
boitiers de plastique moulfe tout en amfiliorant leurs perfor- 
mances. on propose selon I'tnvention de preparer un boitier 
mout6 10 avec une caviift 12 et deux grilles de connexion 21. 
23. 21'. 23' fiuperpo$6es. en quinconce. le moulage 6tant fait 
avant de menre la puce. La puce est ensuite mise en place 
dans la C8vit6. des fits de liaison som soud6s entre la puce et 
^ les extr6mit6s des deux grilles. On augmente ta density de 
^ broches d'interconnexions utilisables grSce aux deux niveaux 
de grille: la resistance h la penetration de I*humidit6 est 
I renforcte car on peui utiliser une mati^re plastique i fort 
_ coefficient de rfetremt sans nsquer d'endommager la puce: en 
CO effet. la puce nest plus enrob6e de matr6re plastique; elle 
JO resie k l air (ibre. prot6g6e par un capoi de fermeture 16 du 
V# boitier. 
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BOITIER PLASTIQUE POUR CIRCUIT- INTTEGRE 
AVEC GRILLES EN QUINCONCE SUR DEUX NIVEAUX 
ET PROCEDE DE FABRICATION 

L'lnventlon concerne I'encapsulatlon des clrcuUs-Integres . 

Deux prands types d'encapsulatlon sont utilises 
actuGUement pour les clrcults-lntegres, selon Igs applications 
envlsagees. 

^ Pour les applications les plus courantes, on utUlsc des 

boitlers en matlere plastlque moulee realises de la manl6re 
sulvante: on prepare une grille de connexion metaUlque qui 
servira k la fols de support 6 une puce de clrcuit-lntegre et de 
broches de connexion exterleure au boitler; on reporte la puce 

1^ sur cette grille par coUage ou soudage; on relie la puce par des 

fUs aux dlfferentes broches de la grille; et on enrobe la puce 
et les fUs de matiere plastique, par moulage. 

Cette technique donne satisfaction mais presente certaines 
ffllblesses, en partlculler sur les points suivants: U y a risque 
de penetration d'humidite dans le boUler par Infiltration aux 
interfaces entre la grille ^t la matiere plastique; la matiere 
plastique est directement en contact avec la puce de stllclum et 
cxerce des contralntes mecanlques sur la puce, surtout 
lorsqu'elle ©st de grand© surface; la gamme de temperatur© de 

2^ fonctionnement correct est limitee (en general de -40°C a ♦85''C); 

la dissipation thermlque est Limitee car la conductlvlte 
thermlque de la matiere plastique est relatlvement mauvalse; 
enfln, le nombre de broches d'entree-sortle du boitier est llmite 
du fait que les fUs de liaison entre la puce et les broches 

25 dolvent rer ter ecartes les uns des autres d'un certain pas 

minimum; le moulage plastique Impose ce pas minimum. 

Pour eviter ces diverges limitations, on a propose, pour 
les applications plus delicates, d'encapsuler les 
clrcults-lntegres dans des boitlers de ceramlque. Cette technique 
conslste k serigraphler des conducteurs sur des feullles de 
ceramiquG crue, a cuire ensemble les feullles de ceramlque pour 
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conslituer un substrat de ceramique. A coUer ou souder une puce 
de clrcult-lntGgre sur une face du substrat, A relicr la piice aux 
conducteurs serigraphies qui I'entourent, A fermer le substrat 
par un capot sccUe hGrmetiquGmcnt, at A souder k Texterieur du 
5 boitier des broches de connexion venant en contact avoc des 

extremltes affleurantes des conducteurs serigraphies. 

Dans cette technique plus sophlstlquee, les Infiltrations 
d'humldlte sont redultes au minimum, car les feuUles de 
ceramlque cocultes sont parfaitement etanches et la souduro du 

JO capot (en general une soudure de metal sur de la ceramlque) est 

egalement tres etanche; U n'y a pas de contralnte mecanlque sur 
la puce car elle n'est pas enrobee de matlere plastlque mais elle 
reste k I'alr; I'absence de matiere plastlque permet un 
fonctlonnement & temperature amblante plus elevee (Jusqu'A ♦IZS^C 

13 par Gxemple et dans certains cas 200°C) ; le pas des conducteurs 

serigraphies peut etre plus petit que les pas d'une grille de 
connexion et I'absence de moulage par Injection permet de 
dimlnuer la distance entre flls de connexion volslns (fils de 
connexion entre la puce et le substrat); enfln, la dissipation 

20 thermlque est amelioree car la conduction thermlque de la 

ceramlque est blen melUeure que celle de la matiere plastlque 
moulee. 

Mais Gvldemment cette technique d'encapsuJation en boitier 
ceramique est beaucoup plus couteuse que le moulage plastlque. 
25 La presente Invention pour but de proposer une nouvelle 

technique d'encapsulation permettant de proflter du falble cout 
de la technique de moulage plastlque tout en mlnimlsant les 
Inconvenlents de cette technique. 

On propose selon Tlnventlon un nouveau' boitier et un 
30 procede d'encapsulation correspondant ; le precede conslste k : 

- preparer au molns deux grilles metalllques de connexion; 

- placer les grilles dans un moule de telle manlere que 
leurs extremltes arrlvent sur au moins deux nlveaux differents A 
proxlmlte d'un emplacement reserve & une puce de clrcult-lntegre, 


/ 
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- Injecter une matlere plastlque de moulage dans le moule, 
le moule etant conforms de manlere k ; cmpecher le rccouvrement 
des extremltes des grilles k proxlmlte de remplacement reserve, 
menager une cavite de reception de puce dans cet emplacement, 

5 et lalsser depasser la grille hors du moule pour constltuer des 

broches de connexion exterieures; 

- placer une puce dans la cavite; 

souder des fUs de connexion entre la puce et les 
extremltes des grilles de connexion; 

10 - termer la cavite par un capot hermetique. 

Le boitler selon I'invention est done constitue de la 
manlere sulvante U comprend un corps de matiere plastlque 
moulee avec une cavite Interleure de reception d^une puce, et, 
dans cctte cavite, autour de la puce, au molns deux series 

15 d'extremltes de grille de connexion non recouvertes par la 

matlere plastlque du corps et placees sur au molns deux nlveaux 
dlfferents, U puce etant raccordee par des fils a ces 
extremltes, et la cavite etant fermee par un capot scelle 
hermetiquement . 

20 Les extremltes de la grille de Tun des niveaux sont de 

preference decalees ou dlsposees en qulnconce par rapport a 
celles du deuxieme niveau, c*est-A-dlre que deux fils volsins 
partant de la puce seront soudes respectivement sur deux 
extremltes de grille de niveaux differents. 

25 La technique proposee selon I'invention presente les 

avantages sulvants tout d'abord le cout est faible puisqu'tl 
fait intervenlr essentiellement un moulage de matiere plastlque 
et non un substrat jde ceramlque serlgraphlee ; ensulte on peut 
utlllser comme matlere plastlqv.e de moulage une matlere- & fort 

30 coefficient de retrelnt au refroldlssement, ' de sorte que 
I'etanchelte aux Interfaces entre matlere plastlque et grilles 
est amelloree; cela n'etalt pas possible avec les moulages 
classlques dans lesquels la puce etalt dlrectement en contact 
avec la matiere plastlque A cause des contraintes cxcessives 

35 qu'une matiere plastlque & fort coefficient de retreint auralt 
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impose & la puce; de manlere gencralo, les contralntcs sur la 
puce sont redultes grace & I'lnvention; cnfin. la denslte de 
broches de connexion exterieures peut etre tres elevee grace d 
Tutilisation de plusieurs niveaux de grille de connexion, 
5 II n'auralt ete que tres difflcllement possible d'utUJsor 

plusleurs niveaux de grille avec des boitlers de matlere 
plastlque moules classlquement par enrobage- complct d'une puce 
et des ses flls, et un aspect important de I'lnvention reside 
dans la decouverte qu'il devient pratjquement possible de le 
10 falre avec un boitler moule avec une cavit6, dans lequel la puce 

n'est mlae en place qu'apres moulage. En effet, U devient facile 
de mettre en place la puce et ses fils alors que Ics deux niveaux 
de grille sont fixes en place dans la matlere plastlque qui les 
enrobe. 

15 Le capot hermetique qui ferme la cavite est de preference 

realise dans la meme matlere plastlque que le corps du boitler; 
11 est de preference soude par ultrasons, evcntuellement avec 
adjonction d'une matlere de collage telle qu'une resine epoxy. 

On peut de plus envisager que la cavite contenant la puce 

20 et ses fils soit noyee dans une resine de protection souple (qui 

n'exerce pas de contralntes mecanique sur la puce et ses fUs); 
cette resine serait mise en place avant fcrmeture du capot; elle 
aurait I'avantage de diminuer la sensibllite A Thumidite. 

On peut aussi prevoir qu'il y a plus de deux niveaux de 

25 grilles de connexion. 

Une embase en materlau 4 forte conductivlte thermlque 
peut etre Inseree dans le moule avant injection de matlere 
plastlque; cette embase formeralt le fond de la cavite et 
servlralt de support et de drain themiique pour la puce; le 

30 materlau peut etre du culvre ou du nltrure d'alumlnlum, ce 

dernier materlau ayant Tavantage d'avolr un coefficient de 
dilatation tres proche de celui du sUlclum, permettant alnsl de 
redulre encore les contralntes qui s'exercent sur la puce 
lorsqu'll y a des variations de temperature au cours du 

35 fonctlonnement. 
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Les grilles de connexion presentent de preference, ou 
elles sont noyees dans la matlere plastlque, des formes tordues 
ou matricees sugmentant la longueur des chemlns de trajet de 
i'humldite aux interfaces grille/plastlque et assurant une 
5 meilleure resistance d Tarrachage en cas de traction des broches 

exterleures du boitler. 


D'autres caracterlstiques et avantages de ['invention 
apparaitront d la lecture de la description detalilee qui suit et 
10 qui est falte en reference aux desslns annexes dans lesquels : 

- la figure 1 represente une coupe transvcrsale du boitler 
selon I'inventlon; 

- la figure 2 represente une vue de dessus de ce boitler; 

- la figure 3 represente une vue de dessus en perspective 
I 5 du boitler, 

Le boitier comporte un corps principal 10 en matiere 
plastique moulee, definlssant une cavite 12 ouverte vers le haut, 
cette cavite servant de logement a une puce monollthlque 14 et 

2C etant fermee en haut par un capot de fermeture hermetlque 16, 

Dans I'exemple represente, mais ce n*est pas obligatoire, 
une embase 18 moulee dans le corps 10 sert de support a la puce 
14. Cette embase est realises dans un materiau ayant de bonnes 
proprietes de conduction thermique (culvre par exemple) ou mieux 

25 dans un materiau ayant k la fols des bonnes proprietes de 

conduction tliermique et une bonne compatlbUite avcc la puce, 
notamment en ce qui concerne les coefficients de dilatation 
thermique respectlfs. Le nitrure d'alumlnlum est un materiau 
approprle h cet egard pour les puces de slllclum. 

30 L'embase 18 a ete noyee dans la matiere plastique lors de 

I'operatlon de moulage du corps 10, la surface superleure de 
l'embase affleurant de preference dans la cavite 12 pour en 
constUuer le fond et la surface Inferleure de l'embase 
affleurant & I'arrlere du boitler pour pouvolr. venlr en contact 

35 ulterieuremcnl avec un radialour d'evacuatlon de chaleur. 
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Dans In corps du boitler 10 sont moules au moins deux 
grilles de connexion 20 et 22; ces grilles sont en metal 
conducteur; elles font saiUie 4 Textcrieur du boitler pour 
constituer les broches de connexion exterloures du boitler. De 
5 preference, les broches de connexion exterleures des deux grilles 

sont en qulnconce, c'est-A dire que les broches d'une grille sont 
decalees lateralement par rapport aux broches de I'autre grille, 
de sorte qu*en pratique une broche d'une grille est sltuee en 
gros entre deux broches de Tautre grille. On a represente sur la 

10 figure 2 les broches exterleures 21 de la grille 20 en qulnconce 

avec les broches exterleures 23 de la grille 22. On volt blen 
aussl la disposition decalee des broches sur la figure 3. Un 
decalage des broches d'un niveau a un autre pourralt etre fait 
avec plus de deux grilles egalement pour augmenter la densite de 

15 broches du boitler. 

A I'lnterleur de la cavlte 12, - les extremites des 
conducteurs de la grille sont denudees superflcIeDement , 
c'est-a-dlre qu'elles ne sont pas entierement enrobees par la 
matiere plastique du corps 10; elles peuvent toutefois etre 

2C recouvertes par une reslne rajoutee dans la cavlte apres mise en 

place de la puce et de ses fils de connexion. 

La cavlte 12 a de preference une forme de cuvette en 
gradins, les extremites des grilles reposant sur ces gradlns, 
chaque niveau de grille correspondant A un gradln respectlf. 

25 Dans Texemple represente. la cuvette a deux gradlns au dessus 

de I'embaae de reception de puce et entourant cette embase : un 
gradln 24 pour les extremites 21* de la grille 20 et un gradln 26 
pour les extremites 23' de la grille 22. 

Les extremites de grille & I'lnterleur de la cavlt*: 12 

30 sent Egalement repartles en qulnconce, c*est-A-dlre que leurs 

positions sont alternees, de manlere qu*un fU de Liaison entre 
la puce 14 et une extremlte 21' faisant partle de la grille 20 
(et done reposant sur le gradln 24) solt adjacent A un fU de 
Ualson entre la puce et une extremlte 23' faisant partle de la 

35 grille 22 (et done reposant sur le gradln 26) . 
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Les flls de liaison entre Ifl puce et les extremltes de 
grilles ont etc representes sur la figure 1 mais non sur les 
autres figures pour ne pas surcharger le dessln. 

Dans I'exemple represenle, la cavltc en forme de cuvette a 
5 gredins comprend un gradln supplementaire 28 servant d recevoir 

le capot de fermeture 16 de la cavlte. 

Les conducteurs des grilles ont de preference, 14 ou Us 
sent noyes dans la matters plastlque de moulage du corps 10, une 
forme tordue dcstlnee h allonger le chemln de penetration de 
]0 rhumidlte aux Interfaces plastlque/griUe, et destinee egalement 

6 augmenter la resistance A I'arrachement des grilles en cas de 
traction par rapport au boitJer. 

Le procede d'encapsulatlon selon Tlnvention se deroule de 
la maniere sutvante : on prepare d'abord les dlfferentes grilles 
15 de connexion, Icl les deux grilles 20 et 22, EUes sent faites 

classlquement par estampage d'une plaque metaUlque. Les grilles 
sont planes au depart et les dlfferents conducteurs qui les 
constituent sont relies les uns aux autres pendant la majeure 
partle du procede; les extremltes constlluant les broches 
exterleures ne seront separees les unes des autres et recourbees 
pour former des broches Independantes qu'en fin de procede. 

L'embase de support 18 (si on en utilise) et les grilles 
sont tnlses en place dans un moule a Injection. La conformation du 
moule est telle que les extremltes Interleures des grilles 20 et 
25 22 restent denudees apres I'operatlon de moulage, de meme que la 

surface superleure de Tembase 18, c'est-A-dlre la surface qui 
recevra la puce 14. Les extremltes exterleures des grilles, 
destlnces A former les broches exterleures de connexion, 
depassent hors du moule de memo que les barres de liaison entre 
30 ces broches (barres' non representees qu'll faudra coupor pour 

separer les broches les unes des autres). La surface Inferleure 
de l'embase reste egalement denudee apres I'operatlon de moulage. 
Enfin, le moule deflnlt la cavite 12 qui reste Ubre de toute 
matiere plastlque et qui a de preference une forme en gradins 
35 comme explique ci-dessus. 
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Les grilles sont malntenues en place dans 1« moule de 
manlere que leurs extremltes du cote Interleur, aulour de la 
cavite, soient dlsposees sur deux niveaux (ou plus s'il y a plus 
de deux grilles). En pratique les grilles sont planes pendant le 
5 moulage et les grilles sont done superposees sur deux plans 

parall61es dans le moule. C*est egalement pendant reparation de 
moulage que sont definles et malntenues les positions relatives 
des grilles pour aboutlr d unc disposition decalee ou en 
quinconce. 

10 I>e moulage est fait par Injection d'une matlere plastlque 

thermoplastique, de preference ayant un coefficient de r^treint 
assez fort au refroldlssement, pour enserrcr fortement les 
grilles 20 et 22. On cholsira de preference une matlere plastlque 
tenant A haute temperature (superieure h 20O'*C) . 

\3 Apres dGmoulage, on coUe ou on soude une puce 14 dans 

le fond de la cavite reservee, sur Tembase si une embase est 
presente. On soude des fUs de Liaison entre la puce et les 
extremltes denudees des grilles 20 et 22. 

On peut aiors deposer dans la cavite 12 une reslne de 

20 protection qui vient noyer la puce et ses flls. On peut aussl 

lalsser la puce et ses flls A I'air Libre. 

On ferme alors la cavity avec le capot 16 qui est de 
preference constltue dans la meme matlere que le corps 10 du 
boitier. La soudure est de preference une soudure par ultrasons, 

23 eventuellement aldee par une reslne de collage. 

On termlne le montage en coupant les barres de liaison 
(non representees) entre broches exterleures et en rccourbant 
ces broches pour leur donner une forme deslree. La figure 3 ' 
represente un exemple de forme donnee d ces brothes. On y volt 

30 la disposition en quinconce des deux niveaux de grille, et on 

volt la cuvette en gradins portant sur chaque gradln un niveau 
respectlf de grille. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede d'encapsulatlon de circuit- Int^gre, 
caracterise en ce qu'il comprend les operations suivantes : 

- preparer au molns deux grilles metalilques de connexion 
(20, 22); 

^ - placer Ics grilles dans un moule de telle manlere que 

leurs extrcmites (2l\ 23') arrivent sur au molns deux niveaux 
differents k proximite d'un emplacement reserve a une puce de 
clrcuit-Integre (14), 

- Injecter une matiere plastique de moulage dans le moule, 
le moule etant conforme de manlere A : empecher le recouvrement 
des extremlt^s (21\ 23') des grilles A proximite de 
remplacement reserve, menager une cavlle (12) de reception de 
puce dans cet emplacement, et laisser depasser la grille hors du 
moule pour constltuer des broches de connexion exterleures (21, 
23); 

- pificer une puce (14) dans la cflvite (12); 

- souder des fils de connexion entre la puce et les 
extremites (21', 23') des grilles de connexion; 

- fermer la cavite par un capot hermetique (16). 

20 

2. Precede d'encapsulatlon selon la revendlcatlon 1, 
caracterise en cc que la matiere plastique de moulage est une 
matiere plastique A fort coefficient de retrelnt au 
ref roidlssement . 

25 

3. Procede d ^encapsulation selon Tun^ des revendlcatlons 
1 et 2, caracterise en ce que les extremites de grilles aulour de 
Templacement reserve A la puce sont dlsposees et maintcnues en 
quinconce pendant I'operatlon de moulage. 

30 

4. Procede d'encapsulatlon selon Tune des revendlcatlons 
1 a 3, caracterise en ce que les grilles sont maintenues pendant 
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i'operatlon de moulage de maniere que les broches exterleures 
soienl disposees en qulnconcc. 

5, Procede d'encapsulatlon selon Tune des revendlcations 
5 1 a 4, caracterlse en ce que la cavite a une forme de cuvette k 

gradlns (24, 26) les extremltes de grilles reposant sur ces 
gradlns autour de remplacement reserve a la puce* 

6. Precede d'encapsulatlon selon Tune des revendlcations 
10 1 A 5, caracterlse en ce qu'une embase thermlquement conductrlce 

(IB) est placee dans le boUler pendent Toperation de moulage, 
cette embase etant dcstlnee 4 servir de support et de drain 
thermlque A la puce. 

1^ 7. Precede d'encapsulatlon selon Tune des revendlcations 

1 a 6, caracterlse en ce qu'une resine de protection souple est 
deposee dans la cavite apres mlse en place de la puce et de ses 
fils de liaison et avant fermeture de la cavite par le capot. 

20 8. Precede d'encapsulatlon selon Tune des revendlcations 

1 a 7, caracterlse en ce que 16 capot de fermeture est realise 
dans la meme matiere plastlque que celle qui a servl au moulage, 
et qu'ii est soude par uitrasons au dessus de la cavite. 

25 9. Boitler d'encapsulatlon de clrcult-lntegre, 

caracterlse en ce qu'U comprend un corps (10) de matiere 
plastlque mouleo avec une cavite Interieure (12) de reception 
d'une puce (14), et, dans cette cavite, autour de la puco, au 
molns deux series d'extremltes (21', 23') de grilles de connexion 

3G non recouvertes par la matiere plastlque du corps et piacees sur 

au moins deux nlveaux dlffdrents (24, 26), la puco 6tant 
raccordee par des fUs A ces extremltes, et la cavil6 etant 
fermee par un capot (16) scelle hermetlquement . 
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10. Boitier selon la revendication 9, caracterlse en ce que 
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les extremltes (21') de la grille de Tun des niveaux sont de 
preference disposees en quinconce par rapport h celles (23') 
d'une grille d'un deuxieme niveau, c'cst-A-dlre que deux fUs 
voislns parlant de la puce seront soudes reapectivement sur deux 
5 extremltes de grille de niveaux dlff^rents. 

11. Boitler selon . I'une des revendlcatlons 9 et 10, 
caracteriae en ce qu'U comporte une embase (18) en materlau A 
forte conductivlte thermlque servant de support et de drain 

10 thermlque A la puce. 

12. Boitier selon Tune des revendications 9 a 11, 
caracterlse en ce que le capot est realise dans la meme matlere 
que le corps du boitler. 

15 

13. Boitler selon Tune des revendlcatlons 9 a 12. 
caracterlse en ce que la cavite fermee par le capot est remplie 
de resine de protection souple. 

14. Boitler selon I'une des revendlcatlons 9 a 13. 
caracterlse en ce que les conducteurs des grilles presentent, Ik 
ou Us sont noyes dans la matlere plastlque du corps (10), des 
formes tordues ou matrlcees pour aUonger le chemln de 
penetration de I'humldlte A i'lnterface plasllque/grlUe , et pour 
augmenter la resistance A I'arrachage. 
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